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 SAŢETAK 
Raskriţja javnih cesta predstavljaju mjesta s naglašenim problemima propusnosti i sigurnosti 
prometa. S obzirom da su raskriţja najsloţeniji dio cestovne mreţe ista trebaju biti planirana i 
projektirana na naĉin da omogućavaju smisleno i sigurno odvijanje prometa. U diplomskom 
radu analizirano je  raskriţje drţavne ceste D3, Kalniĉke ulice i Ulice Josipa Bajkovca. Nakon 
obavljene analize raskriţja koje je proglašeno opasnim mjestom, zbog velikog broja 
prometnih nesreća sa smrtno stradalim osobama, utvrĊeno je da je potrebna rekonstrukcija 
postojećeg raskriţja. Brojanje prometa predstavlja jedan od glavnih ulaznih podataka pri 
prometnom planiranju i projektiranju. Podaci dobiveni brojanjem prometa predstavljaju 
stvarnu trenutaĉnu sliku dinamike prometnih tokova. Analizom propusne moći raskriţja te 
analizom postojećeg stanja, kao optimalno rješenje uzima se izgradnja kruţnog raskriţja.  
 
Ključne riječi: raskriţja, cestovna mreţa, opasno mjesto, brojanje prometa, prometni tok, 
propusna moć, kruţno raskriţje. 
 
SUMMARY 
The intersection of public roads represents places with pronounced problems of traffic 
permeability and safety. Given that intersections are the most complex part of the road 
network, they must enable meaningful and safe traffic flow. In this thesis is being watched at 
the intersection of the state road D3, Kalniĉka Street and Josip Bajkovac Street. Following the 
analysis of the intersection, which was declared a dangerous place, due to the extremely large 
number of accidents (in 2016, 6 dead people), it was found that reconstruction is required. 
Traffic counts are one of the main inputs for traffic planning and design. Data obtained by 
traffic counts represent the actual current picture of traffic flow dynamics. By analyzing the 
level of service and by analyzing the existing state, the development of a circle crossing is the 
optimal solution. 
 
Key words: Intersection, road network, dangerous place, traffic count, traffic flow, level of 
service, circle crossing  
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1. UVOD 
 
Planiranje, projektiranje, izgradnja i odrţavanje cesta znaĉajan su element za sigurnost 
prometa. Uvjeti koji odreĊuju sigurnost cestovnog prometa povezani su i sa naĉinom voĊenja 
i upravljanja prometom kao i planiranom prometnom infrastrukturom pojedinog podruĉja. 
Jedan od bitnih ĉimbenika sigurnosti cestovnog prometa je cesta i njezini prometno - 
oblikovni elementi. Tako su najznaĉajniji elementi za osiguranje protoĉnosti i sigurnosti 
prometa planiranje, projektiranje, izgradnja i odrţavanje cesta.  
Pravilnim voĊenjem prometnih tokova moţe se povećati propusna moć i sigurnost 
odvijanja prometa u raskriţju, a optimizacijom prometnih tokova smanjila bi se buka i emisije 
štetnih plinova.  
Grad Ĉakovec kao administrativno, gospodarsko, ekonomsko i kulturološko središte 
MeĊimurske ţupanije prema prostornom i prometnom poloţaju znaĉajno je prometno 
središte. Juţna obilaznica grada Ĉakovca sastavni je dio drţavne ceste D3 i poveznica je 
drţavne ceste D2 i autoceste A4. Zbog prometnog znaĉaja kojeg ova cesta ima u prometnom, 
ali i u smislu sigurnosti cestovnog prometa za grad Ĉakovec, analiza prometnih tokova i 
stanja sigurnosti prometa vrlo je znaĉajan element u daljnjem razvoju prometnog sustava 
grada.  
U diplomskom radu obavljena je analiza i definirani su prijedlozi saniranja opasnog 
mjesta na raskriţju drţavne ceste D3, Kalniĉke i Ulice Josipa Bajkovca u funkciji povećanja 
sigurnosti cestovnog prometa. Analiza prometnih tokova i novi prijedlog unaprjeĊenja sustava 
voĊenja i upravljanja prometom na juţnoj obilaznici grada Ĉakovca osnovni je element ovog 
diplomskog rada. Glavni cilj je predloţiti mjere za povećanje sigurnosti cestovnog prometa na 
raskriţjima kao i prikaz metodoloških smjernica za sanaciju opasnog mjesta na analiziranom 
raskriţju.  
Analizom postojećeg stanja prometnih tokova i raskriţja na dionici drţavne ceste D3 s 
gradskim ulicama Kalniĉka i Ulica Josipa Bajkovca utvrĊeno je narušavanje sigurnosti 
odvijanja prometnih tokova, a samim time i ugroţavanje svih sudionika u prometu. Problem 
se javlja u velikom broju prometnih nesreća. 
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 U 2016. godini na tom je podruĉju smrtno stradalo ĉak šest osoba što je i glavni razlog 
za analizu i rješavanje navedenog problema koji uvelike utjeĉe na sigurnost svih sudionika u 
prometu.           
Sukladno tome, diplomski rad je podijeljen u osam cjelina: 
1. Uvod 
2. Metode i ciljevi prometnog planiranja 
3. Prometno - oblikovni elementi raskriţja u funkciji sigurnosti prometa 
4. OdreĊivanje propusne moći raskriţja 
5. Analiza prometnog opterećenja raskriţja 
6. Analiza stanja sigurnosti na raskriţju ulica D3, Kalniĉke ulice i Ulice Josipa 
Bajkovca 
7. Prijedlog mjera za povećanje propusne moći i sigurnosti prometa na raskriţju ulica 
D3, Kalniĉke i Ulice Josipa Bajkovca u Ĉakovcu  
8. Zakljuĉak  
U uvodu su prezentirane osnovne postavke i problem istraţivanja diplomskog rada a koje 
su razraĊivane u pojedinim poglavljima rada. 
U drugom poglavlju analizirane su metode i ciljeve prometnog planiranja koji su 
usmjereni na odnose, odnosno interakciju izmeĊu prometnog sustava i njegova okruţenja. 
U trećem poglavlju obavljena je analiza prometno - oblikovnih elemenata raskriţja u 
funkciji naĉina odvijanja prometa a ĉiji je izbor izrazito vaţan za pravilno oblikovanje 
raskriţja, naroĉito pri većem prometnom opterećenju kada je sigurnost prometa smanjena.  
U ĉetvrtom poglavlju obavljena je analiza i komparacija odreĊivanja propusne moći 
raskriţja. Naime optimalna procjena propusne moći osnovni je korak za odabir vrste i oblika 
raskriţja kao i naĉina organizacije i regulacije prometa.  
U petom poglavlju analizirano je prometno opterećenje promatranog raskriţja u gradu 
Ĉakovcu. 
U šestom poglavlju obavljena je analiza stanja sigurnosti na raskriţju ulica D3, Kalniĉke 
ulice i Ulice Josipa Bajkovca u Ĉakovcu. 
U sedmom su poglavlju na temelju prethodno obavljenih analiza i istraţivanja predloţene 
mjere za povećanje propusne moći i sigurnosti prometa na raskriţju ulica D3, Kalniĉke i 
Ulice Josipa Bajkovca. 
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U zakljuĉku je na koncizan i jezgrovit naĉin izloţena sinteza relevantnih spoznaja, 
informacija, stavova, znanstvenih ĉinjenica, teorija i zakona koji su opširnije elaborirani u 
analitiĉkom dijelu diplomskog rada.  
Analiza prometnih tokova na promatranom raskriţju te novi prijedlog rekonstrukcije 
opasnog mjesta u cilju povećanja sigurnosti cestovnog prometa na podruĉju grada Ĉakovca, 
osnovni je predmet istraţivanja ovog diplomskog rada. 
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2. METODE I CILJEVI PROMETNOG PLANIRANJA 
 
Prometni planeri i projektanti svakodnevno su suoĉeni s problemima u odvijanju 
prometa. Pronalaţenje rješenja za optimalno usklaĊivanje prometnog sustava na 
makroskopskoj i mikroskopskoj razini urbanog podruĉja vrlo je sloţeni proces uz suptilan 
pristup planiranja i pronalaţenja odgovarajućeg rješenja u okvirima financijskih mogućnosti.  
 
2.1 Prometno planiranje 
 
Planiranje razvitka prometne infrastrukture sastoji se od formaliziranih postupaka s 
ciljem da se unaprijed sagleda budućnost s dovoljno izvjesnosti i pouzdanosti kako bi se 
donijele potrebne odluke i poduzele odgovarajuće mjere za poboljšanje postojećeg stanja, 
odnosno da se realiziraju pozitivni i umanje negativni uĉinci dosadašnjeg razvitka. Planiranje 
pomaţe da se unaprijed uoĉi najvjerojatniji ishod donesenih odluka i poduzetih mjera, a 
ukupna pouzdanost procesa ovisi od opsega, vrste i pouzdanosti prikupljenih informacija, te 
egzaktnosti primijenjenih metoda i postupaka. U suštini, radi se o prilagodbi prometne ponude 
budućoj potraţnji kroz postupke dimenzioniranja elemenata prometne mreţe.  
 
Planiranje prometne cestovne infrastrukture podrazumijeva da se prometna potraţnja i 
ponuda razmatraju u sklopu najširih uzroĉno - posljediĉnih veza s društvenim, gospodarskim i 
prostornim razvojem promatranog podruĉja. 
 
 Glavni korak u procesu planiranja je analiza problema koji podrazumijeva utvrĊivanje 
ciljeva razvoja i definiranje mjera za njihovu realizaciju. Problem se ne moţe ograniĉiti samo 
na pitanje ponude i potraţnje prometnih usluga, već se planiranje prostornog razvoja i 
projektiranje prometnih mreţa moraju razmatrati kao uvjetovani procesi. Osnovni 
metodološki pristup planiranju se definira na temelju podjele po geografskim razinama 
planiranja i projektiranja, te odgovarajuće funkcionalne klasifikacije dionica cestovne mreţe. 
Hijerarhijski niz planerskih i projektantskih istraţivanja je neophodan kada se radi o 
dionicama primarne i sekundarne meĊugradske cestovne mreţe [14]. 
 
 
 
5 
 
2.1.1 Opće definicije prometnog planiranja 
 
Planiranje cestovne prometne infrastrukture izrazito je sloţen proces. Jedan od najvećih 
problema je odreĊivanje projektnih elemenata cestovne infrastrukture u koju pripadaju 
kategorija i znaĉaj ceste, broj prometnih traka, popreĉni i uzduţni profil i niz drugih 
elemenata s kojima se odreĊuje razina usluge ceste.  
 
Suvremene metode prometnog planiranja moraju biti usmjerene na odnose, odnosno 
uzajamnu interakciju izmeĊu prometnog sustava i njegova okruţenja, što odreĊuje veliĉinu i 
razmještaj buduće prijevozne potraţnje kao i naĉin njezina podmirenja.  
 
Planiranje i projektiranje cestovne infrastrukture temelji se na odreĊivanju parametara 
prometnog toka i njihovoj distribuciji u promatranom podruĉju u smislu prostora i vremena. U 
svrhu odabira optimalnog rješenja za planirano razdoblje potrebno je obaviti istraţivanja 
relevantnih parametara prometnog toka u karakteristiĉnim uvjetima na promatranoj cestovnoj 
mreţi.  
 
Koncept modeliranja prometnog toka podrazumijeva definiranje odnosa izmeĊu osnovnih 
parametara prometnog toka:  
 brzine (v),  
 gustoće (g)  
 i volumena (q).  
 
OdreĊivanje vrijednosti prometnih parametara temelji se na anketiranju uzoraka 
prometnog toka. Pored pokazatelja protoka prometa, kljuĉni ĉimbenik u svim fazama izrade i 
evaluacije projektnih rješenja je cestovni kapacitet.  
 
Kapacitet je osnovni pokazatelj racionalne politike izgradnje, odrţavanja i rada ceste. 
Kapacitet ne samo da izravno utjeĉe na izbor elemenata izgleda ceste i njegovog popreĉnog 
presjeka, nego utjeĉe i na operativne troškove vozila primjenom odgovarajućih nacrta 
pristupnih cesta. Cestovni kapacitet je znaĉajan alat za planiranje pronalaţenja adekvatnih 
kriterija za odreĊivanje optimalnog volumena prometnog sata koji je relevantan za izradu 
cestovnog presjeka na temelju programiranih koliĉina prometa. Parametri opisnih kapaciteta 
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iz meĊunarodne literature sluţe za potrebe cestogradnje, a vrijednosti izvedene empirijskim 
metodama iz lokalnih podataka o toku prometa (npr. HCM). 
 
 
2.1.2 Koraci u procesu planiranja mreţe 
 
Koraci u procesu planiranja mreţe su:  
 Prvi korak: analiza postojeće prometne mreţe i dijagnoza stanja, tj. objektivno 
sagledavanje postojeće cestovne infrastrukture i definiranje njezinih nedostataka, 
 Drugi korak: definiranje ciljeva na temelju objektivnih utjecaja širih faktora kao 
što su postojeći gospodarski potencijal, politika razvoja predmetnog podruĉja, kao 
i ciljevi zaštite okoliša. Ovaj korak nije neovisan od utjecaja postojećeg stanja i 
kao rezultat treba definirati buduće stanje cestovne infrastrukture po zadanim 
vremenskim presjecima i prema definiranim prioritetima, suglasno konkretnim 
mogućnostima razvoja,  
 Treći korak: podrazumijeva predlaganje mogućih varijanti stanja mreţe u 
budućnosti. Radi se o kreativnom procesu osmišljavanja mogućih rješenja u kome 
se indikatori buduće potraţnje prometnih usluga usklaĊuju s mogućnostima 
ponude po svakoj od predloţenih varijanti. 
 
Po završetku procesa optimizacije, varijante se usporeĊuju po zadanim kriterijima i 
njihovim posljedicama, te vrednuju prema stupnju ispunjenja zadanih ciljeva kako bi se 
omogućio izbor optimalne varijante [14]. 
 
2.2 Sadrţaj i cilj prometnog planiranja 
 
Opća nastojanja gospodarskog razvoja usmjerena su prema odreĊivanju ekonomskog 
rasta i razvoja u kojemu znaĉajnu ulogu ima i prometna politika. Upravo navedeno prometno 
planiranje predstavlja znaĉajan element ostvarenja gospodarskog rasta s obzirom da se uz 
pomoć prometnog planiranja teţi rješenjima koja osiguravaju optimalne uvjete djelovanja 
potrebnog prometnog sustava. 
7 
 
 
Planiranje prometa sastavni je dio općeg urbanistiĉkog planiranja. Iako takvo planiranje 
pripada u skupinu novih oblika planiranja te posebno dolazi do izraţaja zbog intenzivnog 
razvoja prometa. 
 
Cilj je prometnog planiranja maksimalno iskorištenje postojećih prometnica te planski 
razvoj novih prometnica koje treba prilagoditi budućim potrebama prometa kako bi se 
osiguralo nesmetano kretanje ljudi i dobara. 
 
Prometni plan sastoji se od: 
 tehniĉkog djela,  
 prometne studije, 
 ekonomskog elaborata. 
 
Tehniĉki dio sastoji se od idejnog rješenja ili idejnog projekta s prijedlogom za 
prihvaćanje najbolje varijante. 
 Prometna studija obuhvaća analizu sadašnjeg prometa, a za varijante tehniĉkog dijela 
daju se prometne prognoze izraĊene na temelju svih ĉimbenika koji utjeĉu na razvoj budućeg 
prometa.  
Ekonomski elaborat izraĊen je na temelju tehniĉkog dijela i prometne studije. Sadrţi 
obradu i analizu ekonomskog razvoja utjecajnog podruĉja buduće ceste, transportnu 
ekonomiku i konaĉno vrednovanje projekta na osnovi ekonomske opravdanosti uloţenih 
sredstava. 
 
Prometno planiranje obuhvaća: 
 prometnu dijagnozu (ispitivanje postojećeg stanja prometa u podruĉju obuhvata), 
 prometnu prognozu (razvoj budućeg stanja prometa), 
 prometnu ''terapiju'' (odreĊivanje opsega prometnih postrojenja na osnovi prometno - 
tehniĉkog proraĉuna) [1]. 
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2.2.1 Prometna dijagnoza 
 
Osnova prometnog planiranja je prometna dijagnoza. Zadaća prometne dijagnoze je: 
 ispitivanje cjelokupne prometne mreţe na podruĉju obuhvata s obzirom na njezinu 
zadaću i funkciju; 
 utvrĊivanje topografskih, urbanistiĉkih i prometnih znaĉajki podruĉja obuhvata; 
 snimanje prometa za sve vrste vozila, ukljuĉivši javni i pješaĉki promet (statiĉko i 
dinamiĉko brojenje, linije dnevnih prometnih tokova, plan opterećenja, prometna 
slika u vršnim satima); 
 utvrĊivanje stanja izgraĊenosti (urbanistiĉke prilike, preglednost prometnica, voĊenje 
trase, preglednost, stanje kolnika); 
 utvrĊivanje broja prometnih nezgoda (utvrĊivanje uzroka, mjesta, vremena 
uĉestalosti). 
 
Postojeće stanje prometa ispituje se tako da se prometna mreţa rašĉlani od prometnica 
višeg reda preko prometnih ĉvorova na prometne trakove. Tako rašĉlanjena prometna mreţa 
podrobno se analizira. Kao osnovica pri analizi uzimaju se rezultati statiĉkog i dinamiĉkog 
brojenja. 
 Statiĉko brojenje daje opterećenje popreĉnog presjeka ulice, dok dinamiĉko daje podatke 
o odvijanju prometnih tokova. 
 Analizom je potrebno obuhvatiti pojedine vrste vozila, javna prometna sredstva i 
pješaĉki promet. Vremena vršnog prometa odluĉujuća su za proraĉun propusne moći 
prometnica i ĉvorova. 
U poĉetnoj fazi projektiranja cestovnog pravca, potrebno je odrediti prosjeĉni godišnji 
dnevni promet (PGDP) koji se dobije na osnovi kontinuiranog brojenja automatskim 
brojaĉima tijekom cijele godine: [1] 
PGDP= 
                      
   
 [voz/dan] 
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Na temelju dosad obavljenih ispitivanja utvrĊeno je da prometno opterećenje nije 
konstantno: ono je promjenjivo tijekom godine. Tako je npr. najmanje opterećenje u prosincu, 
sijeĉnju i veljaĉi, a najveće u srpnju, kolovozu i rujnu. U ostalim mjesecima u godini 
opterećenje je prosjeĉno.  
Vrijednosti prometnog opterećenja su razliĉite od sluĉaja do sluĉaja i ovise o 
gravitacijskom podruĉju kao i o vaţnosti cestovnog pravca u prometnoj mreţi. Ako se promet 
ne moţe mjeriti tijekom cijele godine, u prometnim se analizama moţe koristiti prosječni 
dnevni promet (PDP), koji se dobije brojenjem - i to najmanje sedam dana – tijekom 
prosjeĉnih mjeseci u godini:[1] 
PDP= 
             
         
 [voz/dan] 
 
 
2.2.2 Prometna prognoza 
 
Buduće stanje prometa i njegovo oblikovanje moguće je predvidjeti ako se uzmu u obzir 
oĉekivano povećanje prometa i uoĉeni postojeći nedostaci u podruĉju obuhvata. 
Povećanje prometa od posebnog je znaĉenja za oblikovanje prometnica i prometnih 
ĉvorova, a pritom je kao osnovica za dimenzioniranje mjerodavno vršno opterećenje.  
Sve tokove pronaĊene u dijagnozi ili na osnovi procjene oĉekivane prometne tokove 
treba unijeti u prometnu mreţu. Pri izgradnji novih prometnica i ĉvorišta vremenska prognoza 
se radi za 20 godina, za veće rekonstrukcije za 15 godina, a manje rekonstrukcije za 10 
godina. 
Pri izradbi prometne prognoze treba uzeti u obzir ĉimbenike koji utjeĉu na povećanje 
prometa, kao što su povećanje broja stanovnika, razvoj gospodarstva, stupanj motorizacije, 
zasićenost motornim vozilima i sliĉno. Za dimenzioniranje prometnica i prometnih ĉvorišta 
mjerodavno je vršno opterećenje. 
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Za svaki cestovni pravac izraĊuju se prometno - ekonomske studije u kojima se analizira 
gospodarski i društveni potencijal utjecajne zone cesta, i to na osnovi utvrĊenih zakonitosti u 
prometu prognoziranog razvoja i mjerodavnog opterećenja. 
PredviĊanje potraţnje predstavlja fazu kojoj su podreĊene sve prethodne faze prometnog 
planiranja. Cilj ove faze je osiguravanje podataka o ukupnoj veliĉini, sastavu i naĉinu 
prijevoza ljudi i robe na prometnoj mreţi za razdoblje za koje se izraĊuje plan. Temeljna 
pretpostavka ove faze je da postoji uzroĉno - posljediĉna veza izmeĊu prometne potraţnje i 
društveno - ekonomskih obiljeţja promatranog podruĉja. Kako bi se predvidjelo kretanje 
prometnih tokova, opterećenje prometnih površina i bilo koja veliĉina relevantna za prometno 
planiranje, potrebno je dati prometnu prognozu. 
 Prometna prognoza sadrţi informacije o budućem intenzitetu, strukturi i raspodjeli 
prometnih tokova za promatrano podruĉje. U cilju postizanja što boljih rezultata u prognozi 
prometa potrebno je korištenje što više informacija i podataka o stanju stanovništva i 
društveno - ekonomskim pokazateljima [1]. 
 
 
2.2.3 Prometna ''terapija'' 
 
Prometna ''terapija'' obuhvaća cijelu plansku koncepciju i daje rješenje na temelju 
prometno - tehniĉkog proraĉuna. Ona je završni dio prometnog planiranja i daje rješenje 
izgradnje prometne graĊevine koje odgovara danom opterećenju iz prometne prognoze. 
Prometno - tehniĉki proraĉun sastoji se u postavljanju osnovnih zakonitosti odvijanja 
prometa koje su mjerodavne za dani sluĉaj planiranja. Te osnovne zakonitosti odvijanja 
prometa sluţe kao mjerilo pri dimenzioniranju prometnih graĊevina. 
Prometna ''terapija'' ima zadaću da prometno - tehniĉkim proraĉunima pronaĊe prometno 
rješenje koje će zadovoljavati pretpostavljeno bruto opterećenje. 
Normativi za izradbu prometno - tehniĉkog proraĉuna nisu matematiĉki sliĉne toĉne 
veliĉine za svaki sluĉaj prometnog planiranja. Ti normativi dobiveni su na temelju prosjeĉnih 
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vrijednosti brojnih ispitivanja prometa, teoretskog izvoĊenja, utjecaja raznih lokalnih 
specifiĉnosti te ih treba nakon nekog vremena ponovo ispitati i korigirati. 
Projektiranje ceste i cestovnih graĊevina sloţen je istraţivaĉki posao kojemu je osnovni 
cilj pronalaţenje najboljeg rješenja. Pri pronalaţenju najboljih rješenja potrebno je vrednovati 
i usporeĊivati razna varijantna rješenja. Za vrednovanje raznih varijanata postoji više metoda 
koje se primjenjuju u projektiranju ceste i graĊevina.  
Projektiranje treba provesti smišljenim postupkom koji se temelji na maksimalnom broju 
obavijesti. Izbor optimalne varijante treba zadovoljiti osnovni ciljeve izgradnje, tj. da 
dobivena rješenja budu društveno efikasna, da zadovoljavaju zahtjeve prometa, da jamĉe 
sigurnost, da su prostorno i ekološki prihvatljiva i uz to da ubrzavaju razvoj podruĉja na 
kojemu se nalaze [1]. 
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3. PROMETNO - OBLIKOVNI ELEMENTI RASKRIŢJA U FUNKCIJI 
SIGURNOSTI PROMETA 
 
Raskriţja u cestovnoj mreţi su mjesta u kojima se povezuju dvije ili više cesta, a 
prometni tokovi se spajaju, razdvajaju, kriţaju ili prepliću. Zbog prometnih radnji i mogućih 
konflikata, koji se ne pojavljuju na otvorenim potezima ceste, na raskriţjima su izrazito 
naglašeni problemi propusnosti i sigurnosti prometa [1]. 
 
Raskriţja se mogu razvrstati, tipizirati ili dijeliti prema više osnova ili mjerila. U 
koncepcijskom pogledu se mogu sagledati kroz nekoliko mjerila: prometno - planerska, 
prometno - tehniĉka i prometno - graĊevinska, a svi podrazumijevaju analizu svojstava 
prometnog toka, razne razmjene smjerova te prometni reţim [4]. 
  
Raskriţja se u cestovnoj mreţi pojavljuju u više oblikovnih modaliteta, a općenito se 
mogu razvrstati na: 
 raskriţja u jednoj ili više razina,  
 raskriţja s kruţnim tokom prometa 
  i kombinirana raskriţja (Slika 1) [4]. 
 
 
Slika 1: Moguća podjela raskriţja 
Izvor: [4] 
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Raskriţja u razini su u velikom broju zastupljena u mreţi javnih cesta, pri ĉemu su 
graĊevinska rješenja i prometni tokovi riješeni na istoj prometnoj plohi. Na slici 2 prikazano 
je tlocrtno rješenje raskriţja u razini sa osnovnim pojmovima. 
 
 
Slika 2: Tlocrtno rješenje RuR ( T prikljuĉak) s osnovnim pojmovima 
Izvor: [4] 
Kruţna raskriţja se definiraju kao prometne graĊevine po kojima je kretanje vozila 
odreĊeno središnjim kruţnim otokom i kruţnim kolnikom te privozima s razdjelnim otocima i 
prometnim znakovima. Na slici 3 prikazano je tlocrtno raskriţje s kruţnim tokom prometa. 
 
Slika 3: Raskriţje s kruţnim tokom prometa 
Izvor: [4] 
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Pri izboru mjesta i naĉina za rješenje ĉvorišta treba svaki sluĉaj podrobno prouĉiti jer je 
na nepravilno konstruiranom raskriţju, naroĉito pri većem prometnom opterećenju, sigurnost 
prometa smanjena. 
 
U glavne kriterije koji se uzimaju u obzir pri izgradnji prometnog ĉvorišta mogu se 
svrstati:  
 sigurnost voţnje,  
 propusna moć (kapacitet), 
  ekonomiĉnost 
  i estetski izgled [1]. 
 
Sigurnost voţnje jedan je od najvaţnijih kriterija. Pravilnim oblikovanjem ĉvorišta moţe 
se povećati sigurnost voţnje. Propusna moć odreĊuje se prema broju vozila koja u odreĊenom 
vremenu proĊu prometnim ĉvorištem. Pritom se razlikuju: osnovna, moguća i planirana 
propusna moć. Planirana propusna moć iznosi 75 posto moguće propusne moći. Propusna 
moć se proraĉunava za ĉvorišta u istoj razini, dok se za ĉvorište u više razina propusna moć 
odreĊuje u podruĉju izmjene traka. 
 
Ekonomiĉnost prometnog ĉvora odreĊuje se troškovima gradnje i odrţavanja, potrebnim 
prostorom, vrijednošću zemljišta i sliĉno. Pri projektiranju ĉvorišta treba voditi brigu i o 
njegovom estetskom izgledu te o uklapanju u okolni krajolik. 
 
U prometno - oblikovne elemente raskriţja pripadaju: 
 preglednost raskriţja, 
 vozni trakovi, 
 trakovi za usporavanje, 
 trakovi za ubrzavanje, 
 trakovi za lijevo i desno skretanje, 
 prometni otoci i pješaĉke ograde, 
 nagibi i polumjeri zavoja [1]. 
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3.1 Preglednost raskriţja 
 
Pogodna mjesta za gradnju cestovnog raskriţja su dijelovi ceste u pravcu s malim 
uzduţnim nagibom (do 3%, iznimno 4%), koji se nalaze na nasipu male visine ili u plitkom 
usjeku. Veliĉina popreĉnog nagiba ne smije biti veća od 3,5%. 
Glavni zahtjev koji se postavlja pri projektiranju raskriţja jest osiguranje potrebne duljine 
preglednosti. Duljinu preglednosti Lp treba osigurati tako da vozaĉ koji dolazi na raskriţje sa 
sporedne ceste, tj. nema prednost, moţe na vrijeme izbjeći smetnje koje nastaju od prometa s 
glavne ceste pri kriţanju ili uplitanju.  
Duljinu preglednosti treba osigurati u dva sluĉaja: 
 vozilo koje nema prednost prolazi kroz raskriţje bez zadrţavanja 
 vozilo koje nema prednost stoji pred raskriţjem (znak STOP na sporednoj cesti) 
[1]. 
U sluĉaju kad se oba vozila kreću, duljina preglednosti Lp dobit će se pomoću Slike 4. Na 
tom raskriţju vozaĉ ima dovoljnu preglednost da u sluĉaju potrebe moţe na vrijeme zaustaviti 
vozilo. 
 
Slika 4: Izraĉun duljine preglednosti 
Izvor: [1] 
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Vrijeme prolaska kroz ĉvorište tĉ dobije se pomoću jednadţbe 
tĉ = 
        
  
 [S] 
u kojoj je : 
l1 - duljina vidljivosti sa sporedne ceste prije nailaska na raskriţje (duljina zaustavnog puta u 
sluĉaju intenzivnog koĉenja) 
B1- duljina prolaza kroz raskriţje                      
d1-duljina vozila 
v2- brzina vozila na sporednoj cesti [m/s] 
Duljina preglednosti Lp je: 
 
Lp = v1 * tĉ =  
  
  
  = (l1 + B1 + d1 ) =  
  
   
 * (v2 * tR + 
  
 
      
 + B1+ d1) 
 
gdje je: 
v1 – brzina vozila na glavnoj cesti [m/s] 
tR – vrijeme reagiranja vozaĉa [s] [1]. 
 
3.2 Vozni trakovi 
 
Vozni trak je obiljeţeni ili neobiljeţeni uzduţni dio kolnika, ĉija je širina dovoljna za 
nesmetan promet jednog reda (kolone) vozila u jednom smjeru [3]. 
Širina voznih trakova razliĉita je na prometnim ĉvorovima u jednoj ili više razina. Na 
ĉvorištima u istoj razini širina voznih takova po pravilu je ista kao i na otvorenom dijelu 
ceste. Širina voznih trakova povećava se ako se uz trak nalazi razdjelni otok ili pojas ili je 
prometni trak u horizontalnom zavoju. 
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Na raskriţjima u dvije ili više razina širina jednotraĉnih kolnika na spojnim rampama 
iznosi 5,0 m (iznimno 4,5 m), a ako kolnici imaju trakove za stajanje, ta širina moţe biti i 
manja i iznosi 4,0 m (iznimno 3,5 m). Kod dvotraĉnih kolnika na spojnim rampama širina 
iznosi 3,5 m (iznimno 3 m) [1]. 
 
3.3 Trakovi za usporavanje 
 
Trakovi za usporavanje namijenjeni su za odvajanje prometa vozila koja skretanje 
obavljaju s glavnoga prometnog toka. Moraju biti konstruirani tako da omogućuju sigurno i 
udobno smanjenje brzine vozila na potrebnu veliĉinu. 
Trakove za usporavanje treba planirati i projektirati na svim prometnicama koje imaju 
raĉunsku brzinu veću od 80 km/h i na vrlo opterećenim prometnicama s manjom raĉunskom 
brzinom. Izvode se usporedno s glavnim prometnim trakovima ili kao zavoji za usporavanje. 
Nedostatak je zavoja za usporavanje u tome što vozilo još na glavnom prometnom toku mora 
poĉeti koĉiti. 
 
Trakovi za usporavanje sastoje se od dva dijela: 
 Prvi dio sluţi za skretanje vozila s glavnoga voznog traka na sporedni trak, tj. za 
prestrojavanje pri skretanju udesno; 
 Drugi dio sluţi za promjenu brzine vozila, a usporedan je s voznim trakom na glavnoj 
cesti. 
Širina traka za usporavanje ovisi o raĉunskoj brzini VR i u rasponu je od 2,75 do 3,50 m. 
Duljina usporednih trakova za usporavanje moţe se odrediti na sljedeći naĉin: tijekom voţnje 
glavnom cestom vozaĉ je upozoren prometnim znakom da smanji brzinu na 75 posto raĉunske 
brzine. Od prometnog znaka do poĉetka traka za usporavanje desni rubni trak obojen je 
bijelom bojom, a na mjestu gdje poĉinje trak za usporavanje rubni trak je isprekidan i 
postavljen je znak obiljeţavanja smjera. Zastor traka za usporavanje drugaĉije je boje nego 
ostali prometni trakovi [1]. 
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Od trenutka kad poĉinje skretanje, vozaĉ smanjuje snagu motora i vozilo se kreće 
usporeno, koĉeno motorom i otporima kretanja. 
Na slici 5.a, prikazan je trak za usporavanje usporedan s glavnim prometnim trakom, a na 
slici 5.b kao zavoj za usporavanje. 
 
Slika 5: Trak za usporavanja 
Izvor: [1] 
 
3.4 Trakovi za ubrzavanje 
 
Trakovi za ubrzavanje namijenjeni su da se promet iz sporednog smjera ukljuĉi u promet 
na glavnom prometnom toku. Izvode se na brzim i vrlo opterećenim prometnicama. 
Ulijevanje tokova prometa u glavni prometni tok sloţenija je radnja od izlijevanja, jer 
zbog udruţivanja tokova postoji veća mogućnost kolizije. Kao i trakovi za usporavanje, tako 
se i trakovi za ubrzavanje izvode usporedno s glavnim prometnim trakovima, ili kao zavoji za 
ubrzavanje. 
 
Trak za ubrzavanje sastoji se od tri dijela: 
 prvog dijela, tj. duljine ubrzavanja, koja sluţi za to da vozilo dobije potrebno 
ubrzanje prije ulijevanja u glavni prometni tok; 
 drugog dijela, tj. duljine ulijevanja koja sluţi za to da se izvrši ulijevanje vozila u 
glavni prometni tok; 
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 trećeg dijela; tj. duljine suţavanja traka, koja sluţi za to da se vozilo koje se nije 
uspjelo ukljuĉiti u glavni prometni tok moţe na vrijeme zaustaviti [1].  
 
Slika 6: Trakovi za ubrzavanje 
Izvor: [1] 
 
Duljina traka za ubrzavanja odreĊuje se na sljedeći naĉin: 
Vozilo koje se ţeli ukljuĉiti u glavni prometni tok kreće se prikljuĉnim zavojem brzinom vk, 
koja je odreĊena polumjerom prikljuĉnog zavoja. Na kraju prikljuĉnog zavoja, tj. na poĉetku 
prijelazne krivulje, poĉinje dio traka za ubrzavanje gdje vozilo povećava brzinu od vk do 
brzine koja iznosi 75 posto raĉunske brzine vR koja je dopuštena na glavnom prometnom 
toku. Rubni trak na tom dijelu obiljeţen je punom bijelom crtom. Nakon što je vozilo postiglo 
brzinu 0,75 vR poĉinje ulijevanje, tj. poĉinje dio traka ulijevanja na kojemu je crta rubnog 
traka isprekidan. Treći dio traka za ubrzavanja je dio koji omogućuje da se vozilo koje se nije 
uspjelo ukljuĉiti u glavni prometni tok na vrijeme zaustavi. Duljina prvog dijela traka za 
ubrzavanje ovisi o veliĉini ubrzavanja vozila [1]. 
 
3.5 Trakovi za lijevo i desno skretanje 
 
Odvijanje prometnog toka na cestama u naselju dodatno ugroţavaju raskriţja. Pojavljuju 
se problemi uplitanja, isplitanja i preplitanja na spojevima prometnih tokova, te lijevi skretaĉi. 
Kod korištenje istog prometnog traka za ravno i lijevo dolazi do prometnih nesreća tipa nalet 
vozila na straţnji kraj vozila ispred sebe. 
20 
 
Raskriţja u više razina, ili skraćeno petlje, ĉesto su takvih dimenzija da se na njima gubi 
osjećaj orijentacije, a i sama skretanja, tj. prestrojavanja na pojedinu prometnu traku mogu sa 
perspektive vozaĉa izgledati bez logike. Vozaĉ u svojoj podsvijesti zna da mora skrenuti 
ulijevo, ali mu signalizacija pokazuje drugaĉije, što ga dovodi u stanje zbunjenosti i 
zalutalosti.  
Radi lakšeg odvijanja prometa potrebno je izvesti trakove za lijevo i desno skretanje. 
Takvi se trakovi izvode uvijek uz glavne prometne tokove. Ako se zbog specifiĉnih uvjeta na 
pojedinim ĉvorištima ne mogu izvesti lijevi i desni trakovi, prednost se daje lijevim 
trakovima. 
Trakovi za skretanje ulijevo najvaţniji su dodatni trakovi, a treba ih izvesti na svim 
mjestima lijevog skretanja pri kriţanju u razini. Naĉin izvedbe sliĉan je kao i za trak za 
usporavanje. Trak za lijevo skretanje treba biti širok 3,5 m, a u iznimnim sluĉajevima moţe se 
ta širina smanjiti na 3,0 m ako su brzine manje od 60 km/h. Na kraju treba izvesti potpuno 
suţenje. 
Ukupna duljina traka za skretanje ulijevo, u koju je uraĉunano i suţenje na kraju, iznosi 
pri raĉunskoj brzini vR = 80 km/h (glavne prometnice) 120 m, pri vR = 65 km/h 100 m i pri vR 
= 50 km/h 80 m [1]. 
Trakovi za skretanje ulijevo sastoje se od dijela koji sluţi za izmjenu traka (duljine 30 – 
50 m, ovisno o brzini), od dijela koji sluţi za usporavanje brzine vozila i od dijela za 
prestrojavanje prije kriţanja (ta duljina mora biti najmanje 30 metara, a ovisi o broju vozila 
koja ĉekaju na skretanje). 
 
3.6 Prometni otoci i pješaĉke ograde 
 
Prometni otoci su slobodna mjesta izmeĊu prometnih trakova po kojima ne smiju 
prolaziti vozila. 
Otoci sluţe za usmjerivanje prometnih strujanja, ali i za zaštitu pješaka pri prelaţenju 
kolnika te za postavljanje prometnih znakova i ureĊaja. Otocima treba ispuniti prostor izmeĊu 
prometnih trakova, ali ih ipak treba izvesti u ograniĉenom broju da bi se omogućilo 
nesmetano odvijanje prometa. 
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Dimenzije prometnik otoka odreĊuju se za svaki sluĉaj posebno na temelju tehniĉkog 
projekta raskriţja. 
Prometni otoci mogu se podijeliti na: 
 razdjelne otoke 
 usmjerujuće otoke 
 pješaĉke otoke. 
 
Razdjelni otoci sluţe za razdvajanje suprotnih tokova prometa, a izvode se: 
 na prometnicama s ĉetiri i više prometnih trakova 
 na prometnicama koje su na prilazu autocesta, graniĉnih prijelaza, tunela, mostova 
i sl. 
 na prometnicama gdje je potrebno usmjeriti promet koji se pribliţuje nekoj 
graĊevini (stup nadvoţnjaka). 
Širina tih otoka mora biti najmanje 1,5 m, a na mjestima gdje vozila skreću, širina mora 
biti veća od prosjeĉne duljine vozila [1]. 
Usmjerujući otoci primjenjuju se na kriţanjima u razini kako bi se postiglo potrebno 
dodatno voĊenje prometnih tokova. Njihovom primjenom smanjuje se broj mogućih toĉaka 
sudara i postiţu se odgovarajući (ţeljeni) smjerovi prometa. Da bi se smanjila mogućnost 
voţnje preko otoka, pomiĉe se vrh otoka za 0,3 - 0,6 m od ruba kolnika. 
Pješaĉki otoci namijenjeni su za potrebe pješaka i njihovu zaštitu. Moţe ih se podijeliti: 
 na pješaĉke stajališne otoke 
 na pješaĉke zaštitne otoke. 
Pješaĉki stajališni otoci pruţaju pješacima zaštitu od vozila javnoga gradskog prometa. 
Izvode se kao uzdignute platforme. 
Pješaĉki zaštitni otoci pruţaju zaštitu pješacima koji su zaustavljeni na sredini ceste 
nadolazećim prometom ili zbog promjene signala na semaforu. Izvode se posebno na velikim 
i nepravilno izvedenim kriţanjima. 
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Pješaĉke ograde postavljaju se na mjestima gdje je sigurnost pješaka ugroţena ili na 
mjestima gdje dolazi do zastoja u prometu. Sluţe za usmjerivanje i koncentriranje pješaĉkog 
prometa na odreĊenim mjestima[1]. 
 
3.7 Nagibi i polumjeri zavoja 
 
Uzduţni nagib ceste najĉešće se definira nagibom nivelete s [%] u osi kolnika. U 
geometrijskom smislu, niveleta se sastoji od pravocrtnih nagiba (usponi i padovi trase) te 
kruţnica na mjestima prijeloma nagibnih pravaca. Uzduţni nagibi nivelete izraţavaju se u 
postocima, odnosno u visinskoj razlici na 100 metara duljine trase, a polumjeri vertikalnih 
zaobljenja Rv u metrima. 
 
Uzduţni nagib odreĊuje se pomoću kategorije ceste i projektne brzine te moţe biti u 
rasponu od 4% u sluĉaju autoceste, do 12% kod cesta 5. razreda. U podruĉju većih objekata i 
raskriţja nagib ne bi smio biti veći od 4%. 
 
Prijelomi nivelete u naĉelu bi se trebali zaobljavati kruţnim lukom, ali zbog bliskosti s 
kruţnicom te znatno pojednostavljenim raĉunanjem koristi se kvadratna parabola.  
 
Polumjere vertikalnih zaobljenja valja odabrati tako da se zajedno s tlocrtnim elementima 
postigne: 
1. sigurnost prometa ostvarenjem odgovarajuće preglednosti 
2.  uravnoteţeno prostorno voĊenje linije 
3. prilagoĊenje terenu i time smanjenje troškova graĊenja 
4. oĉuvanje okoliša 
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Maksimalni uzduţni nagib ovisi (smax) u naĉelu ovisi o razredu ceste, odnosno o 
projektnoj brzini, konfiguraciji terena (Tablica 1) [3]. 
 
Tablica 1: Najveći dopušteni nagibi smax [%]  
Razred ceste Projektna brzina vP (km/h) / nagibi smax (%) 
≥120 100 90 80 70 60 50 40 
Autocesta 4 5 5,5 6     
1. razred  5,5 5,5 6 7    
2. razred  5,5 5,5 6 7 8   
3. razred    7 7 8 9  
4. razred     8 9 10 11 
5. razred      10 11 12 
Izvor: [3] 
Pri projektiranju ĉvorišta potrebno je predvidjeti što manje uzduţne nagibe da bi se 
omogućilo lakše zaustavljanje i pokretanje vozila te bolja vidljivost. Unutar svih zavoja 
kolnik mora imati jednostran popreĉni nagib s obzirom na središte zakrivljenosti. Maksimalan 
dopušteni popreĉni nagib iznosi u zavojima 7%, a minimalni 2,5 %. U serpentinama moţe 
popreĉni nagib biti i veći od 7%, ali ne preko 9%.  
Veliĉine popreĉnog nagiba kolnika u zavoju q za R > Rmin odreĊene su izrazom: 
q = Kp * 
  
      
 [%] 
i mogu se proraĉunati ili pak oĉitati u grafikonu sadrţanom u tehniĉkim propisima (Slika 7). 
 
Slika 7: Veliĉina popreĉnog nagiba q = f (Vr, R) 
Izvor: [3] 
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Prema hrvatskim normama propisima, najveća dopuštena vrijednost popreĉnog nagiba pri 
minimalnom polumjeru zavoja Rmin iznosi 7%, a povećanjem polumjera zavoja od Rmin (R > 
Rmin) smanjuje se veliĉina popreĉnog nagiba.  
 
Graniĉni polumjer Rg = 2,8 Rmin dobije se pri minimalnom dopuštenom popreĉnom 
nagibu u zavoju koji iznosi 2,5% (tj. jednak je popreĉnom nagibu kolnika u pravcu) [3].  
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4. ODREĐIVANJE PROPUSNE MOĆI RASKRIŢJA 
 
Propusna moć je maksimalni broj vozila koji moţe proći u jedinici vremena kroz 
promatrani presjek cestovne prometnice. Na osnovi poznavanja propusne moći N [voz/h] 
mogu se procijeniti nedostaci postojeće cestovne mreţe i predloţiti odgovarajuće izmjene.  
 
Propusna moć odreĊuje razinu usluge privoza ili cijelog raskriţja kao kvalitativnu mjeru 
te uvjete voţnje u pojedinom trenutku pri razliĉitim prometnim uvjetima.  
 
Razina usluge je kvalitativna mjera  koja se sastoji od brojnih elemenata, kao što su: 
brzina voţnje, vrijeme putovanja, sloboda manevriranja, prekidi u prometu, udobnost voţnje, 
sigurnost voţnje i troškovi iskoristivosti vozila [3]. 
 
Definirano je šest razina usluge, od A do F. Razina usluge A predstavlja najbolje 
operativne uvjete, a razina F najlošije. Razina usluge za simulirana raskriţja odreĊena je 
prema prosjeĉnom vremenu kašnjenja raskriţja i razliĉita je za semaforizirana te za 
nesemaforizirana raskriţja a odreĊena je u sljedećim intervalima prikazanim u Tablici 2. 
 
     Tablica 2: OdreĊivanje razine usluge na temelju prosjeĉnog vremena kašnjenja 
Razina usluge 
nesemaforiziranih 
raskriţja 
Prosjeĉno vrijeme 
kašnjenja (s/vozilu) 
Razina usluge 
semaforiziranih 
raskriţja 
Prosjeĉno vrijeme 
kašnjenja 
(s/vozilu) 
A 0-10 A 0-10 
B 10-15 B 10-20 
C 15-25 C 20-35 
D 25-35 D 35-55 
E 35-50 E 55-80 
F >50 F >80 
     Izvor: HCM 2010 
 
Optimalna procjena propusne moći osnovni je preduvjet za odabir vrste i oblika raskriţja 
te naĉina organizacije i upravljanja prometom.  
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Osim graĊevinsko - prometnih elemenata, propusnu moć raskriţja odreĊuju i uvjeti koji 
prevladavaju u pojedinim prostornim i vremenskim okolnostima. 
 
 Djelovanjem na te uvjete mogu se dobiti kvalitetniji rezultati a to se postiţe:   
 zabranom odreĊenih skretanja, odnosno smanjenjem presijecanja prometnih 
tokova moţe se postići bolja propusna moć;  
 prenamjenom voznih trakova na naĉin da se za dva vozna traka na privozu jedan 
prenamjeni za lijeve skretaĉe, a drugi za ravno i desno;  
 pravilnim planiranjem i odreĊivanjem mjesta pješaĉkih prijelaza odnosno 
odreĊivanjem optimalnog poloţaja pješaĉkog prijelaza, smanjuje se broj kolizija 
izmeĊu motornog i pješaĉkog prometa ili se smanjuje put prelaska pješaka preko 
raskriţja [4]. 
 
Upravo navedeno apostrofira znaĉaj poznavanja i odreĊivanja propusne moći raskriţja N 
[voz/h] kao elementa uz pomoć kojega je moguće procijeniti postojeće nedostatke cestovne 
mreţe i predloţiti odgovarajuća optimalna poboljšanja i izmjene. Zbog toga propusna moć 
ceste treba biti osnovica za intervencije i zahvate na odreĊenom dijelu ceste (proširenje 
kolnika, rekonstrukcija zavoja, reguliranje raskriţja, promjene reţima prometa i sl.) [1]. 
 
 
4.1 Propusna moć prometnice 
 
Prva teorijska razmatranja zakonitosti kretanja vozila i propusne moći polazila su od 
pretpostavke da se prometni tok ponaša kao fluid, odnosno da je homogen. 
Osnovna zakonitost prometnog homogenog toka:  
 
q = g * v [voz/h ], 
 
gdje je:  
q – protok vozila [voz/km]  
g – gustoća prometnog toka [voz/h]  
v – brzina prometnog toka [km/h]  
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Gustoća prometa predstavlja ukupan broj vozila koja se u trenutku promatranja nalaze na 
odreĊenom odsjeĉku odnosno duljini ceste i oznaĉuje mjerilo za odreĊivanje stvarne 
iskorištenosti propusne moći na odreĊenoj cesti. Gustoća prometa praktiĉki se dobiva 
brojanjem vozila vizualno ili s pomoću posebnih ureĊaja.  
Pri odreĊivanju propusne moći prometnice polazi se od propusne moći jednoga 
prometnog traka [1]. 
 
 
Veliĉina razmaka izmeĊu vozila u nizu rso moţe se dobiti s pomoću izraza 
 
rso =  
    
 
 [m/voz] 
 
odnosno 
g = 
    
   
 [voz/km] 
 
Uvrsti li se vrijednost za gustoću g u prethodnu jednadţbu, dobije se 
  
Q = 
      
   
 [voz/h] 
 
Budući da je propusna moć N jednaka maksimalnom protoku N = qmax 
 
N =  
       
   
 [voz/h] 
 
S pomoću te jednadţbe dobiva se najveća propusna moć ceste za jedan prometni trak. 
Razmak izmeĊu vozila u kretanju rso [m] ovisi o stvarnim uvjetima kretanja vozila, i to: o 
naĉinu koĉenja vozila, o kolniĉkom zastoru, o vremenu reagiranja vozaĉa i sliĉno. 
 
Duljina razmaka moţe se uzeti ovisno o tome proraĉunava li se zaustavni put pri 
intenzivnom koĉenju, pri slobodnom koĉenju ili sva vozila koĉe pod istim ili razliĉitim 
uvjetima. 
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Pri intenzivnom koĉenju propusna moć N iznosi: 
 
N = 
       
    
      
   
  
  
          
  
  
           
 
 
 
Pri slobodnom koĉenju propusna moć N iznosi: 
 
N = 
      
    
      
   
  
  
          
  
        
        
  
  
           
  
       
        
 
 
 
4.2 Propusna moć prometnice izmeĊu dvaju kriţanja sa semaforima 
 
Broj kriţanja i njihov razmak uvelike utjeĉu na propusnu moć. Ako vozilo stigne na 
kriţanje za vrijeme zelenog svjetla, vrijeme ĉekanja jedno je nuli, a ako stigne na poĉetku 
crvenog svjetla, ĉekat će cijeli ciklus. U prosjeku će svako vozilo imati istu vjerojatnost 
ĉekanja, koja iznosi: 
tĉ = 
    
 
 [S] 
Gdje je: 
tĉ  - vjerojatnost ĉekanja 
C - duljina trajanja ciklusa 
tz - duljina trajanja zelenog svjetla 
 
Propusna moć prometnice na kriţanjima sa semaforima bit će manja od propusne moći 
prometnice bez kriţanja [1].  
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4.3 Proraĉun propusne moći kriţanja sa semaforima 
 
Na propusnu moć kriţanja sa semaforima utjeĉu ovi ĉimbenici: 
 fiziĉko - operativni uvjeti 
 uvjeti okoline 
 prometne znaĉajke 
 kontrolne mjere. 
U fiziĉko - operativne uvjete spadaju širina pristupne ceste, jednosmjerne i dvosmjerne 
prometnice, uvjeti parkiranja. 
Uvjeti okoline oĉituju se ĉimbenikom opterećenja, ĉimbenikom vršnog sata, brojem 
stanovnika na podruĉju kriţanja te poloţajem kriţanja u gradskom podruĉju. 
Prometne znaĉajke odreĊuju vozila koja skreću, kamioni i prolazni autobusi te lokalni i 
tranzitni autobusni promet. 
Od kontrolnih mjera koje utjeĉu na propusnu moć mogu se spomenuti postavljanje 
semafora te oznaĉivanje prilaznih trakova [1]. 
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5. ANALIZA PROMETNOG OPTEREĆENJA RASKRIŢJA 
 
Na podruĉju MeĊimurske ţupanije odvija se uglavnom mješovit promet. Glavno obiljeţje 
cestovnog prometa determinirano je meĊunarodnim, ţupanijskim i domicilnim prometom. 
 
Cestovni promet na podruĉju MeĊimurske ţupanije determiniraju sljedeće dionice: 
 dionica drţavne ceste D20 - graniĉni prijelaz Goriĉan - Ĉakovec - Varaţdin - 
Zagreb, 
 dionica drţavne ceste D208 - graniĉni prijelaz Trnovec - Nedelišće - spoj kod 
Ĉakovca na D20 te 
 drţavna cesta D209 - graniĉni prijelaz Mursko Središće - spoj Ĉakovec - D20. 
 
Njihovo znaĉenje dodatno apostrofira to što su dio i europskih prometnih pravaca. 
Osnovna znaĉajka navedenih cestovnih pravaca je u tome što sve, osim autoceste A4 Goriĉan 
- Varaţdin - Zagreb, prolaze kroz grad Ĉakovec koji je ujedno i administrativno, gospodarsko, 
ekonomsko, politiĉko i kulturološko središte MeĊimurske ţupanije.  
 
Sveukupno podruĉje MeĊimurske ţupanije od velike je prometne vaţnosti jer se ţupanija 
nalazi u pograniĉnom podruĉju s Republikom MaĊarskom i Republikom Slovenijom, a kroz 
ţupaniju prolazi i dio autoceste A4 Zagreb - Goriĉan, koja je glavna prometnica koja povezuje 
središnju Europu s Jadranom i obrnuto. 
 
Trasa autoceste koja prolazi MeĊimurskom ţupanijom nije povoljna s  aspekta 
povezivanja najvećih gradova susjednih ţupanija Ĉakovca i Varaţdina, te nije povoljna ni za 
unutar - ţupanijska putovanja u MeĊimurskoj ţupaniji. S obzirom na poloţaj i nedostatak 
ĉvorova na samoj autocesti, unutar - ţupanijski tranzitni promet danas je znatno većeg 
intenziteta ĉemu postojeće prometne mreţe gradova i ostalih mjesta u ţupaniji nisu 
prilagoĊene. Nuţno je definirati trase novih cesta koje će omogućiti brzo odvijanje tokova 
cestovnog prometa unutar ţupanije za što kvalitetniji i uĉinkovitiji cestovni prometni sustav. 
Novim cestama potrebno je povezati sva naselja u ţupaniji na kojima se odvija postojeći 
promet na produljenim putovanjima, te je potrebno sanirati uĉestale zastoje na ''uskim grlima'' 
oko ulaza u gradove. Posebni nedostatak u cestovnom sustavu MeĊimurske ţupanije je 
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nedostatak obilaznica i spojnih cesta u zonama triju gradova ţupanije (Ĉakovcu, Murskom 
Središću te Prelogu). 
 
Analizom stanja kolnika lokalnih i ţupanijskih cesta moţe se utvrditi da je stanje 
zadovoljavajuće, meĊutim potrebna su velika ulaganja kako bi se kvaliteta prometnica podigla 
na još višu razinu. Najvaţniji zadatak je sanirati sva opasna mjesta na cestama te napraviti 
analize tih uĉinaka. 
 
Kvalitetna i sigurna prometna infrastruktura kljuĉna je za produktivnost gospodarstva, jer 
omogućuje uĉinkovitiju mobilnost ljubi, roba i tehnologije, te potiĉe uravnoteţeni urbani, 
prigradski i regionalni razvoj. Uz izgradnju novih prometnica, izrazito je vaţno kvalitetno 
odrţavanje postojećih. Samim time, uvelike se produţuje vijek trajanja cesta, smanjuju 
pogonski troškovi vozila na cesti, odgaĊa potreba obnove cesta te se osigurava stalna 
otvorenost cesta za odvijanje prometa. 
 
5.1 Uloga i znaĉaj juţne obilaznice grada Ĉakovca (D3) u promatranoj 
mreţi MeĊimurske ţupanije 
 
Jedna od znaĉajnijih mjera poboljšanja razine usluge na podruĉju MeĊimurske ţupanije 
bila je izgradnja juţne obilaznice grada Ĉakovca (Slika 8). Juţna obilaznica grada Ĉakovca 
dio je drţavne ceste D3 Zagreb - Varaţdin - graniĉni prijelaz Goriĉan. Poĉetak obilaznice je u 
kriţanju drţavne ceste D208 graniĉni prijelaz Trnovec - buduća sjeverna obilaznica Nedelišća 
- spoj na D3, a završava na spoju s drţavnom cestom D209 prema Murskom Središću.  
 
 
Slika 8: Trasa juţne obilaznice grada Ĉakovca s oznaĉenim raskriţjima 
Izvor: [17] 
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Izgradnjom juţne obilaznice uvelike se smanjilo zagušenje kroz sam centar grada te su se 
rasteretile gradske prometnice. Istovremeno naznaĉen je i pravac trase brze prometnice od 
spoja autoceste kod Svetog Kriţa do graniĉnog prijelaza Trnovec. 
 
Trasom obilaznice ujedno je ostvareno povezivanja grada Ĉakovca sa gravitirajućim 
naseljima preko postojećih drţavnih i ţupanijskih cesta.  
 
Ukupna duţina ceste iznosi 6702 m. Cesta ima dva kolnika razdvojena razdjelnim 
pojasom, a svaki kolnik dvije vozne trake širine 2 x 3,50 m s obostranim rubnim trakom širine 
0,35 m te pješaĉko biciklistiĉke staze odvojene od prometnih površina zelenim pojasom i 
servisni put. 
 
Sva ostala raskriţja na obilaznici su u razini kao ĉetverokraka raskriţja opremljena sa 
svjetlosnom signalizacijom. Svi tehniĉki elementi ceste projektirani su u skladu s kategorijom 
i znaĉenjem predmetne obilaznice. 
Juţna obilaznica grada Ĉakovca bila je prijeko potrebna zbog ograniĉenosti kapaciteta 
postojeće uliĉne mreţe, neophodne prometne sigurnosti svih sudionika u prometu, radi zaštite 
izgraĊenih i urbanih sadrţaja, kao i za smanjenje negativnog ekološkog utjecaja unutar grada.   
 
Tlocrtni i visinski elementi trase obilaznice, kao i elementi popreĉnog profila projektirani 
su na naĉin da zadovolje brzinu vr = 80 km/h. U zonama zaštite od buke predviĊeno je 
ograniĉenje brzine voţnje na 60 km/h. Na juţnoj obilaznici grada Ĉakovca, tri su 
ĉetverokraka raskriţja semaforizirana meĊu koje spada i promatrano raskriţje. 
 
Juţna obilaznica grada Ĉakovca u poĉetnoj toĉki na spoju s drţavnom cestom D3 u 
Nedelišću projektirana je i izvedena s kruţnim tokom prometa. Uz navedeni kruţni tok 
predviĊeni je spoj na sjevernu obilaznicu Nedelišća. Navedena trasa ceste prolazi ispod 
ţeljezniĉke pruge Zaprešić - Ĉakovec i juţno od granice graĊevinskog podruĉja grada 
Ĉakovca od zapada u smjeru istoka dolazi do spoja sa drţavnom cestom D3. U nastavku trasa 
ceste je u koridoru drţavne ceste D3 i završava u spoju na prikljuĉnu cestu do ĉvora Ĉakovec 
- autocesta Goriĉan - Zagreb [20]. 
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5.2 Opis i analiza postojećeg stanja raskriţja drţavne ceste D3, Kalniĉke i 
Ulice Josipa Bajkovca 
 
      Analizirano raskriţje se nalazi u juţnom dijelu grada Ĉakovca. Opremljeno je 
semaforskim ureĊajem sa ureĊena ĉetiri privoza, dva sa drţavne ceste D3 i dva sa gradskih 
ulica, Kalniĉka ulica sa sjeverne strane i Ulica Josipa Bajkovca sa juţne strane. 
 
Sjeverni i juţni privoz raskriţja su identiĉni i imaju zajedniĉku prometnu traku za 
prolazak raskriţjem te skretanje udesno i ulijevo. Zbog ĉega se stvara izrazito veliki rep 
ĉekanja. 
Broj prometnih trakova na glavnim privozima juţnom obilaznicom je identiĉan, odnosno 
istoĉni i zapadni privoz imaju posebno odvojene trake za ravno, desno te za lijeve skretaĉe. 
Problem ovog raskriţja je prometno zagušenje koje se stvara u vrijeme vršnog sata na 
sjevernom i juţnom privozu jer jedna prometna traka za ravno, desno i lijevo nije dovoljna za 
prometno opterećenje koje se stvara na tom privozu. 
Kako se promatrano raskriţje nalazi  na samom ulasku odnosno izlasku iz grada Ĉakovca 
zbog ĉega izrazito velik broj vozila prometuje ovim podruĉjem, veoma je vaţno da na njemu 
ne dolazi do stvaranja prometnog zagušenja te repova ĉekanja koji u većini sluĉajeva stvaraju 
nervozu kod vozaĉa te povećavaju mogućnost nastanka prometnih nesreća. 
Raskriţje se nalazi u ravniĉarskom terenu sa definiranim površinama za lijevo 
iskljuĉivanje iz prometa s drţavne ceste za oba smjera tj. kriţanje je izvedeno kao ĉvor tip 3, a 
(prema HRN U. C4. 050.) s ureĊenim geometrijskim elementima desnih skretanja s drţavne 
ceste te biciklistiĉkim stazama izvan kolnika s desne strane ceste u smjeru stacionaţe, širine 
3,50 m koje su od kolnika odvojene zaštitnom odbojnom ogradom.  
 
U smislu privoza s gradskih ulica kriţanje je izvedeno kao tip 2 prema HRN U. C4. 050. 
s ureĊenim geometrijskim elementima. Uz gradske ulice su ureĊene staze za pješaĉki i 
biciklistiĉki promet. 
 
Uzduţ drţavne ceste D3 izgraĊena je javna rasvjeta u sklopu koje je osvijetljeno i 
raskriţje na svim privozima. Drţavna cesta u zoni raskriţja izvedena je u nivou s okolnim 
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terenom. Postojeći sustav odvodnje na drţavnoj cesti i na gradskim ulicama riješen je 
ispuštanjem u zatvoreni sustav odvodnje i okolni teren. Kolnik na svim privozima nije 
presvlaĉen novim slojem asfalta, prisutne su manje deformacije u vidu kolotraţenja i lokalno 
raspucane površine većinom na izvedenim proširenjima. Kako bi se osiguralo što 
ravnomjernije odvijanje prometa u zoni raskriţja, posebno s podreĊenog pravca, potrebno je 
izvršiti izmjenu postojećeg stanja, ukloniti semaforski ureĊaj i izgraditi kruţno raskriţje [20].  
 
Na slici 9 prikazan je istoĉni privoz iz smjera Goriĉana. Oprema ceste projektirana je i 
izvedena u skladu s propisima i standardima. Zbog sigurnosti raskriţje je opremljeno  
odgovarajućom rasvjetom a izgraĊene su pješaĉke površine i pješaĉke staze na naĉin da je na 
njih moguć pristup osobama s invaliditetom. 
 
 
Slika 9: Km 4+587- 4+747, zona zahvata na D3, dionica 003, iz smjera Goriĉana 
Izvor: [17] 
Slika 10 prikazuje privoz drţavne ceste D3 iz smjera grada Varaţdina. 
 
Slika 10: Km 4+587 – 4+747, zona zahvata na D3, dionica 003, iz smjera Varaţdina 
Izvor: [17] 
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Slikom 11 prikazan je sjeverni privoz na kojem su vidljiva vozila koja  dolaze iz smjera 
grada Ĉakovca.  Na ovome se podruĉju stvara izrazito veliko zagušenje jer jedna zajedniĉka 
traka premala je za tako veliki kapacitet vozila. 
 
 
Slika 11: Zona zahvata na Kalniĉkoj ulici sa sjeverne strane drţavne ceste 
Izvor: [17] 
Na slici 12 vidljiv je juţni privoz promatranog raskriţja koji ima istu problematiku kao 
i sjeverni jer nema odvojene trake za lijevo i desno skretanje. 
 
Slika 12: Zona zahvata na Ulici Josipa Bajkovca sa juţne strane  
Izvor: [17] 
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Postojeće raskriţje izrazito je prometno jer se njime prometuje kako bi se izbjegla guţva 
u samome gradu. Na promatranom raskriţju, trenutni prometni tokovi regulirani su 
svjetlosnom signalizacijom, odnosno semaforima. Ukoliko doĊe do prestanka rada semafora, 
promet se regulira vertikalnom i horizontalnom signalizacijom. Drţavna cesta D3 kao cesta s 
prednošću prolaska regulirana je znakom “cesta s prednošću prolaska“ (C08), a Kalniĉka ulica 
i Ulica Josipa Bajkovca kao sporedne ceste regulirane su znakom “obavezno zaustavljanje“ 
(B02). TakoĊer na odvojenim skretanjima s ceste D3 na gradske ulice postavljeni su znakovi 
“raskriţje s cestom s prednošću prolaska“ (B01) i “obiljeţeni pješaĉki prijelaz“ (C02). 
 
Prema analizi prometnog opterećenja studije grada Ĉakovca dobiveno je postojeće stanje 
prometnog sustava u gradu, obavljena je analiza te su predloţene faze prometnog razvitka 
sustava. 
 
U svrhu analize i planiranja optimalnog odvijanja cestovnog prometa, uz sagledavanje 
graĊevinskih i kapacitativnih elemenata prometnica, nuţno je imati što preciznije podatke o 
prometnom toku; njegovoj veliĉini, te prostornoj i vremenskoj razdiobi na promatranom 
dijelu prometne mreţe tijekom dana. 
 
5.3 Analiza podataka o brojanju prometa 
 
Brojanje prometa predstavlja jedan od glavnih ulaznih podataka pri prometnom 
planiranju i projektiranju. Podaci dobiveni brojanjem prometa predstavljaju stvarnu 
trenutaĉnu sliku dinamike prometnih tokova. Ti podaci se mogu sastojati od informacija kao 
što su: prometna opterećenja na cestovnim prometnicama, struktura prometnog toka, brzina 
kretanja vozila u prometnom toku, razmak izmeĊu vozila u prometnom toku, smjerovi 
kretanja vozila u cestovnoj mreţi, vršna opterećenja u odreĊenim vremenskim rasponima i sl. 
Iz takvih podataka dobiva se toĉna slika o prometnim zahtjevima unutar neke zone 
obrade. Na temelju toga mogu se odrediti budući prometni pravci, rekonstrukcija postojeće 
prometne infrastrukture i napraviti reorganizacija prometnih tokova [15]. 
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Brojanje prometa provedeno je na tri lokacije koje su prikazane na Slici 13. 
 
Slika 13: Lokacije Brojanja prometa 
Izvor: [17] 
Provedenim brojanjem prometa na promatranom podruĉju u gradu Ĉakovcu, utvrĊeni su 
odnosi u odvijanju prometa na gradskim ulicama i raskriţjima. Dobivena je pregledna 
situacija unutarnjeg odvijanja prometa, a temeljem dobivenih podataka moguće je odrediti 
ishodišno - odredišni promet kao i tranzitni promet. 
 
Na raskriţjima promatranog podruĉja grada Ĉakovca obavljeno je brojanje prometa 
provedeno radnim danom u vršnom satu u 15 minutnim intervalima u periodu od 15:00 do 
16:00. 
 
Rezultati dobiveni brojanje prometa predstavljaju referentan uzorak koji se temelji na 
stabilnim vremenskim prilikama, te se kao takvi mogu upotrijebiti za kvalitetnu analizu 
prometne potraţnje. 
 
Prvo brojanje prometa obavljeno je na raskriţju Kalniĉke ulice te Ulice E. i G. Legenstein 
koje se pruţa iz središta grada Ĉakovca prema raskriţju koje se analizira u radu.  
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U tablici 3 vidljivi su podaci za prometno opterećenje na raskriţju Kalniĉka i Ulice E. i 
G. Legenstein. Najopterećeniji su privozi u smjeru grada Ĉakovca te iz smjera grada. 
 
 
Tablica 3: Brojanje prometa na raskriţju Kalniĉke ulice te Ulice E. i G. Legenstein 
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Na Slici 14 prikazano je vršno prometno opterećenje na raskriţju Kalniĉke ulice te Ulice 
E. i G. Legenstein. 
 
 
 
Slika 14: Vršno prometno opterećenje na raskriţju Kalniĉke ulice te Ulice E. i G. 
Legenstein 
 
 
U Tablici 4 prikazani su podaci brojanja prometa za raskriţje koje se analizira u radu. Iz 
dobivenih podataka vidljivo je da su smjerovi na ulasku tj. izlasku iz grada Ĉakovca izrazito 
opterećeni.  
Sjeverni i juţni privoz imaju zajedniĉku traku za ravno lijevo i desno zbog ĉega se javlja 
veliko zagušenje te repovi ĉekanja. 
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Tablica 4: Brojanje prometa na raskriţju drţavne ceste D3, Kalniĉke i Ulice Josipa Bajkovca 
 
 
 
Prometno opterećenje na raskriţju Juţne obilaznice D3, Kalniĉke ulice i Ulice Josipa 
Bajkovca pokazuje kako je juţna obilaznica izrazito opterećena. Za rasterećenje Kalniĉke 
ulice, povoljno bi bilo da jedan dio stanara za dolazak do centra grada koristi Ulicu dr. Tome 
Bratkovića.  
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Na Slici 15 prikazano je vršno prometno opterećenje na raskriţju drţavne ceste D3, 
Kalniĉke i Ulice Josipa Bajkovca. 
 
 
Slika 15: Vršno prometno opterećenje na raskriţju drţavne ceste D3, Kalniĉke i Ulice Josipa 
Bajkovca 
 
 
Iz smjera Strahoninca i Savske Vesi dolazi izrazito velik broj vozila ĉime se stvaraju 
guţve na raskriţju koje vodi prema gradu Ĉakovcu.  
U Tablici 5 prikazani su podaci o brojanju prometa na raskriţju koje se pruţa od smjera 
Strahoninca i Savske Vesi u smjeru Ĉakovca.  
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Tablica 5: Brojanje prometa na raskriţju Ulice Josipa Bajkovca i Radniĉke ulice 
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Slikom 16 prikazano je vršno prometno opterećenje na trećoj lokaciji brojanja prometa 
na raskriţju Ulice Josipa Bajkovca i Radniĉke ulice. 
 
Slika 16:Vršno prometno opterećenje  raskriţju Ulice Josipa Bajkovca i Radniĉke 
ulice 
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6. ANALIZA STANJA SIGURNOSTI NA RASKRIŢJU ULICA D3, 
KALNIĈKE ULICE I ULICE JOSIPA BAJKOVCA  
 
Promatrano raskriţje drţavne ceste D3, Kalniĉke ulice i Ulice Josipa Bajkovca nalazi se 
na prostoru Juţne obilaznice grada Ĉakovca. Juţna obilaznica grada Ĉakovca dio je drţavne 
ceste D3 Zagreb - Varaţdin - graniĉni prijelaz Goriĉan.  
S obzirom da navedeni cestovni pravac prolazi kroz samo središte grada Ĉakovca dolazi 
do velikog prometnog opterećenja na okolnom raskriţjima, pri ĉemu se javlja i velik broj 
prometnih nesreća. 
U analiziranom razdoblju na ovome podruĉju dogodio se izrazito velik broj prometnih 
nesreća, što zahtjeva detaljniju analizu uvjeta prometovanja slijedom ĉega proizlazi i zahtjev 
za rekonstrukcijom postojećeg raskriţja. 
 
5.1 Lokacija i opis opasnog mjesta 
 
Promatrano raskriţje prema broju i posljedicama prometnih nesreća kategorizirano je kao 
opasno mjesto. S obzirom na geometrijske elemente na drţavnoj cesti i poloţaj privoza, 
raskriţje je pregledno, ali zbog intenzivno povećanog prometa s gradskih ulica, u Kalniĉkoj 
ulici od strane grada Ĉakovca i Ulici Josipa Bajkovca  prema naseljima Savska Ves, 
Strahoninec i Totovec (koje su u nastavku ţupanijske ceste ŢC 2020 i ŢC 2030) oteţano je 
ukljuĉivanje vozila u promet na drţavnu cestu. 
U postojećem stanju predmetno raskriţje je izvedeno kao semaforizirano ĉetverokrako 
raskriţje na kojemu je drţavna cesta D3 (obilaznica grada Ĉakovca) poloţena u smjeru istok - 
zapad te je prometnica sa prednošću prolaska. Na glavnom smjeru su izvedeni trakovi za 
lijevo i desno skretanje. Pješaĉko - biciklistiĉka staza na glavnom smjeru je poloţena 
jednostrano uz sjeverni rub kolnika drţavne ceste te je od kolnika odvojena zelenim pojasom. 
Na sporednom smjeru je izvedena obostrana pješaĉko - biciklistiĉka staza odvojena od 
kolnika zelenim pojasom. Prometnim znakovima je ograniĉeno kretanje teretnih vozila koja 
ne smiju skrenuti u smjeru centra grada.  
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Ceste su u pravcu i vidljivost je dobra. Popreĉnih i uzduţnih nagiba nema. Kolnik je 
izveden iz 4 prometna traka na drţavnoj cesti i 2 prometna traka na privozima sa ţupanijske 
ceste. Širine prometnih trakova su 3,5 m, sa bankinama od 1,5 m. Asfaltni zastor je hrapav 
bez vidljivih oštećenja. Cestovna rasvjeta postoji. Postavljena je prometna signalizacija, 
smjerokazni stupići i zaštitna ograda duţ drţavne ceste. 
S obzirom da se u promatranom razdoblju na ovome raskriţju dogodilo više prometnih 
nesreća sa poginulim osobama, nuţno je obaviti izmjenu postojećeg stanje.  
Na Slici 17 prikazana je lokacija opasnog mjesta. 
Kao optimalno rješenje prema analiziranim parametrima bila bi izgradnja kruţnog 
raskriţja. Kruţno raskriţje uzima se kao optimalno rješenje iz razloga što na postojećem 
raskriţju signalni planovi nisu optimalni, nema velikih biciklistiĉkih i pješaĉkih tokova, 
odrţavanje postojećeg raskriţja je skupo, malo je lijevih skretaĉa te je mala protoĉnost. 
Postoji velika preglednost što uvelike pogoduje izgradnji kruţnog raskriţja.    
 
Slika 17: Lokacija opasnog mjesta 
Izvor: [17] 
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5.2 Podaci o broju i posljedicama prometnih nesreća 
 
Studije pokazuju da vozaĉi u Europi oĉekuju stroţe mjere u vezi s cestovnom sigurnošću, 
kao što je poboljšana kvaliteta cesta, bolje obrazovanje vozaĉa, provoĊenje prometnih pravila, 
provjere sigurnosti vozila i ostalo.  
 
Odnos koristi i troškova za istraţivanje ekonomiĉnosti cesta moguće je provesti 
istraţivanjem ekonomiĉnosti, takoĊer i za mjere mjesnog istraţivanja nesreća. Za procjenu 
mjera sluţi odnos koristi i troškova. Odnos pokazuje kolika je korist u eurima na svaki 
uloţeni euro u sanaciju zavoja i raskriţja.  
Korist uslijed promjene prometne sigurnosti izraĉunava se iz razlike troškova nesreća u 
cestovnom prometu u situaciji kada nikakva mjera nije primijenjena i u sluĉaju kada je 
primijenjena neka mjera [13].  
Ostali utjecaji mjera (korist) npr. na vrijeme voţnje mogu se zanemariti kod procjene 
jednostavnih mjera. Troškovi (T) jesu izdaci nositelja graĊevinskih poslova u obliku 
investicijskih troškova, a po potrebi i dodatnih troškova (pozitivnih) ili umanjenih 
(negativnih) godišnjih troškova (troškovi odrţavanja i stavljanja u funkciju). 
Istraţivanja uvjeta odvijanja prometa i poremećaja u prometnom toku zbog kojih nastaju 
prometne nesreće, vrlo su znaĉajan element za prevenciju nastanka nesreće. 
Osnove za izraĉun troškova nesreća ĉine sve nesreće i njihove posljedice koje je policija 
zabiljeţila. Ekonomska procjena obuhvaća veliĉinu koristi ostvarene izbjegnutim ljudskim 
ţrtvama i izbjegnutih materijalnih šteta u cestovnome prometu. Investicijski troškovi 
obuhvaćaju troškove za izgradnju i obnovu cesta i njihove opreme kao i za mjere poravnanja. 
Troškovi obnove ne moraju se posebno iskazivati, budući da graĊevinski zahvati imaju 
odreĊeni vijek trajanja. Investicijski troškovi preraĉunavaju se pomoću anuitetnog faktora u 
godišnje troškove. Kod tekućih troškova iskazuju se mjere odrţavanja cesta. Pod odrţavanjem 
podrazumijevaju se trenutaĉne mjere manjeg opsega (poslovi ĉišćenja, kontrole, odrţavanja, 
zimske sluţbe) ti zadaci u prvome redu ovise o tipu ceste, broju i veliĉini graĊevinskih 
objekata kao i o opsegu cestovne opreme [13]. 
 
47 
 
U Tablici 6 prikazane su paušalne stope troškova nesreća ovisno o kategoriji nesreće i 
kategoriji ceste. 
 
  Tablica 6: Paušalne stope troškova nesreća ovisno o kategoriji nesreće i kategoriji ceste -  
stanje cijena iz 2000. godine 
Vrste ozljeda Izvan naseljenog mjesta Unutar naseljenog mjesta 
 Autocesta MeĊugradska 
cesta 
Glavna 
cesta 
Sabirna 
ulica 
Srednja 
vrijednost 
Troškovi izraţeni u eurima 
TO: nesreća s 
poginulim ili teško 
ozlijeĊenim osobama 
295.000 265.000 155.000 130.000 145.000 
LO: nesreća s lakše 
ozlijeĊenim osobama 
30.500 18.000 12.500 10.000 11.000 
O: nesreća s 
ozlijeĊenima 
105.000 110.000 44.000 33.000 38.000 
TM: teţa nesreća s 
materijalnom štetom 
18.000 12.500 11.500 11.000 11.500 
LM: ostale nesreće s 
materijalnom štetom 
8.000 6.000 6.000 5.500 5.500 
M: nesreća s 
materijalnom štetom 
10.500 6.500 6.000 5.500 6.000 
   Izvor: [13] 
 
    Tablica 7: Paušalne stope troškova nesreća ovisno o kategoriji nesreće i kategoriji ceste -     
stanje cijena iz 2000. godine 
    Izvor: [13] 
Promatrano raskriţje izuzetno je opterećeno pa se zbog velikog broja vozila dogaĊa i 
velik broj prometnih nesreća. U razdoblju od 2011. do 2016. godine, na promatranom 
raskriţju dogodile su se ukupno 53 prometne nesreće (Tablica 8). Najveći broj nesreća koje su 
za posljedicu imale materijalnu štetu dogodio se 2013. i 2016. godine.  
TEŢINA OZLJEDE STOPA TROŠKOVA STNS 
(EUR/OSOBI) 
Poginuli (PG) 1.200.000 
Teško ozlijeĊeni (TO) 85.000 
Lakše ozlijeĊeni (LO) 3.750 
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Od 2011. godine nije bilo  poginulih osoba, sve do 2016. kada je na promatranom 
raskriţju smrtno stradalo ĉak 6 osoba. Navedeno raskriţje detektirano je kao opasno mjesto te 
je potrebna hitna rekonstrukcija raskriţja kako bi se povećala sigurnost prometa i smanjio broj 
prometnih nesreća. Kruţno raskriţje predstavlja najbolje i najsigurnije rješenje. 
 
Tablica 8: Podaci o broju prometnih nesreća 
    
GODINA 
    
2011 2012 2013 2014 2015 2016 UKUPNO 
Broj 
prometnih 
nezgoda 
s materijalnom 
štetom 1 2 10 2 1 9 25 
s ozlijeĊenima 3 1 7 4 4 3 22 
s poginulima 0 0 0 0 0 6 6 
Ukupno  4 3 17 6 5 18 53 
Izvor: [18]           
    
Grafiĉki prikaz podataka o prometnim nesrećama u posljednjih šest godina prikazan je 
Grafikonom 1. 
 
 
Grafikon 1: Broj prometnih nezgoda na promatranom raskriţju 
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U Tablici 9 prikazane su posljedice prometnih nesreća u promatranom razdoblju. Najviše 
nesreća imalo je za posljedice lakše ozlijeĊene osobe. 
 
Tablica 9: Podaci o posljedicama prometnih nesreća 
    
GODINA 
    
2011 2012 2013 2014 2015 2016 UKUPNO 
Broj 
nastradalih 
osoba 
lako ozlijeĊeni 3 2 7 2 3 1 18 
teško ozlijeĊeni 3 0 2 2 1 2 10 
poginuli 0 0 0 0 0 6 6 
Ukupno  6 2 9 4 4 9 34 
Izvor: [18] 
 
Na temelju podataka iz Tablice 9, Grafikonom 2 prikazan je grafiĉki prikaz podataka o 
posljedicama prometnih nesreća. 
 
Grafikon 2: Podaci o posljedicama prometnih nesreća 
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7. PRIJEDLOG MJERA ZA POVEĆANJE PROPUSNE MOĆI I 
SIGURNOSTI PROMETA NA RASKRIŢJU ULICA D3, KALNIĈKE 
I ULICE JOSIPA BAJKOVCA U ĈAKOVCU 
 
Prijedlozi mjera su prijedlozi kojima se predlaţu promjene u organizaciji prometnog 
sustava i prometnoj politici. 
Nakon obavljene analize prometno - oblikovnih elemenata raskriţja uoĉeni su odreĊeni 
nedostaci. Nedostaci se odnose na sustav voĊenja i upravljanja prometom. Zbog navedenog 
potrebno je ukloniti sve postojeće prometne znakove u zoni obuhvata osim oznaka 
biciklistiĉkih tokova. 
 
 Neophodna je izmjena trenutne regulacije prometa koja je u postojećem stanju izvedena 
putem prometnih svjetala (semafora) na upravljanje prometnim znakovima u skladu sa 
graĊevinskim projektom rekonstrukcije koja predviĊa izvoĊenje kruţnog raskriţja.  
 
7.1 Definiranost i svojstva kruţnih raskriţja  
 
Prema suvremenoj definiciji kruţno raskriţje je prometna graĊevina, gdje je kretanje 
vozila odreĊeno središnjim kruţnim kolnikom te privozima s razdjelnim  otocima i s 
prometnim znakovima.  
U odnosu na klasiĉna, ova se raskriţja takoĊer mogu definirati kao nesemaforizirana 
raskriţja u jednoj razini, u kojima se promet u pravilu odvija: 
a) na jednotraĉnom odnosno dvotraĉnom kruţnom kolniku; 
b) s jednim do dva prometna traka na privozima postavljenim što okomitije na ulazu u 
kruţno raskriţje; 
c) s reguliranom prednošću kruţnog prometnog toka u smjeru suprotnome od kazaljke 
na satu. 
Općenito uzevši, obrada zajedniĉke problematike odnosi se na kruţna raskriţja 
vanjskog promjera Dv  ≤  90 m, s najviše dva prometna traka na privozu i u kruţnom toku, bez 
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semaforskih ureĊaja. Ostale vrste kruţnih raskriţja (mini kruţna raskriţja, velika kruţna 
raskriţja, kruţna raskriţja s provoznim središnjim otokom) predmet su posebne obrade [4]. 
 
7.1.1  Posebnosti raskriţja s kruţnim tokom prometa 
 
Posebnosti raskriţja s kruţnim tokom prometa su sljedeća: 
 kruţna raskriţja su raskriţja s kombinacijom prekinutog i neprekinutog 
prometnog toka; 
 prvenstvo prolaza imaju vozila u kruţnom toku pred vozila na 
prilazima/privozima, budući da ovdje ne vrijedi ''pravilo desnoga''; 
 kruţna raskriţja na javnim cestama (a naroĉito u naseljima) omogućuju voţnju 
smanjenim brzinama i s velikim skretnim kutem prednjih kotaĉa; 
 vozilo na ulazu u kruţno raskriţje se, u sluĉaju slobodnog kruţnog toka, ne 
treba zaustavljati, već smanjenom brzinom moţe ući u kruţni tok; 
 u kruţnim raskriţjima je zabranjena (a i nepotrebna) voţnja unatrag; 
 dugim vozilima je tijekom voţnje dopušteno koristiti i prošireni dio kruţnog 
kolniĉkog traka (tzv. povozni dio središnjeg otoka); 
 za pješake i bicikliste vrijede jednaka pravila kao i za druge oblike raskriţja u 
razini [4]. 
 
7.1.2 Prednosti i nedostaci kruţnih raskriţja 
 
a) Prednosti pred ostalim oblicima raskriţja su: 
 puno veća sigurnost prometa (s manjim brojem konfliktnih toĉaka i sa 
smanjenim brzinama u kruţnom toku) uz manje posljedice prometnih 
nezgoda (bez ĉelnih i sudara pod pravim kutem); 
 manje ĉekanje na privozima (kontinuitet voţnje) i mogućnost propuštanja 
jaĉih prometnih tokova; 
 manja okupiranost zemljišta i troškovi odrţavanja; 
 veća propusna moć raskriţja, uz manje proizvedene buke i štetnih plinova; 
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 dobro rješenje pri ravnomjernijem opterećenju privoza i kao mjera za 
smirivanje prometa; 
 dobro rješenje za sluĉajeve s više privoza (pet ili više); 
 mogućnost dobrog uklapanja u okolni prostor. 
 
b) Nedostaci kruţnog raskriţja su: 
 slabo rješenje za sluĉaj velikog prometnog toka sa skretanjem ulijevo (zbog 
duljih putovanja, s oteţavajućim presjecanjima i preplitanjima); 
 s povećanjem broja kruţnih prometnih trakova smanjuje se razina 
prometne sigurnosti; 
 veliko odnosno višetraĉno kruţno raskriţje, nije najpogodnije za osobe s 
posebnim potrebama (slabovidni, invalidi, starije osobe) odnosno u blizini 
ustanova za obrazovanje i odgoj (vrtić, škole), zbog kretanja u kolonama, 
veći broj i širi privozi; 
 produljenje putanje pješaka i vozila s obzirom na izravno kanalizirana 
klasiĉna raskriţja; 
 problem pri većem biciklistiĉkom ili pješaĉkom prometu, koji presijecaju 
jedan ili više privoza prema raskriţju [4]. 
 
7.2 Radovi izvedeni na sanaciji 
 
Tijekom 2005. godine u sklopu izgradnje Juţne obilaznice grada Ĉakovca, postavljeni su 
prometni znakovi i semaforski ureĊaji prema prometnom projektu. U razdoblju od 2006. do 
2010. godine obnovljena je prometna signalizacija. 2016. godine izraĊena je projektna 
dokumentacija prema projektu ''Rekonstrukcija raskriţja u Ĉakovcu na drţavnoj cesti D3 
(dionica 003 u km 4+667) i gradske ulice Kalniĉka - Josipa Bajkovca u kruţno raskriţje''. 
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7.3 Predloţene mjera za sanaciju 
 
Sukladno navedenom pojavila se potreba za rekonstrukcijom postojećeg raskriţja u 
raskriţje sa kruţnim tokom prometa što osim graĊevinskog zahvata iziskuje reviziju i 
zamjenu prometne signalizacije i opreme te zahvate na zaštiti ili izmještanju postojećih 
komunalnih instalacija u zoni zahvata. 
Na Slici 18  i Prilogu 1 prikazana je predloţena rekonstrukcija promatranog raskriţja u 
raskriţje sa kruţnim tokom prometa. 
 
Slika 18: Prijedlog rekonstrukcije raskriţja drţavne ceste D3, Kalniĉke i Ulice Josipa 
Bajkovca 
 
Osnovni cilj je rekonstrukcija raskriţja, uz primjenu adekvatnih rješenja (izgradnja 
kruţnog toka unutar postojećih gabarita, odnosno cestovnog zemljišta) uklapanjem u 
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projektirane elemente pojedinog privoza u nastavku te temeljita obnova kolnika i ureĊenje 
odvodnje ceste. 
Širina vozne trake u kruţnom toku mora biti minimalno 7,50 m (bez podvoznog dijela) sa 
popreĉnim nagibom minimalno 2,5% od središta kruţnog toka. Podvozni dio minimalne 
širine 1,50 m potrebno je odvojiti od kolnika sa rubnjacima u razini asfalta kolnika, 
projektirati sa popreĉnim nagibom minimalno 4,0%. 
Središnji otok potrebno je projektirati nadvišen sa unutarnjim promjerom Ru = 8 - 10,00 
m (bez podvoznog dijela) i vanjskim promjerom kruga minimalno Rv = 17 - 19,00 m. Ulazno 
-  izlazne radijuse kod kruţnog toka treba projektirati prema kategoriji i brzini vozila. 
Elemente kruţnog raskriţja nuţno je projektirati na naĉin da se kroz rotor osigura 
nesmetan prolaz svih vozila koja sudjeluju u prometu ukljuĉujući tegljaĉe i kamione sa 
prikolicama za prijevoz većih duţina kako bi se osigurao i prolaz izvanrednog tereta većih 
duţina. 
U raskriţju je potrebno na sve privoze osim na privoz iz smjera Strahoninca izvesti trake 
za usporavanje sa direktnim desnim iskljuĉivanjem bez ulaza u kruţni tok, te u nastavku traka 
za direktna desna iskljuĉivanja izvesti trake za ubrzanje. Kruţni tok i trake za desna 
iskljuĉivanja potrebno je fiziĉki razdvojiti razdjelnim otocima. Istoĉni, zapadni i sjeverni 
privozi su predviĊeni sa posebnim trakom za desne skretaĉe te ne moraju ulaziti u kruţni tok 
za svoje kretanje. 
Na mjestima denivelacija, a naroĉito u zonama pješaĉko biciklistiĉkog prometa obavezno 
je projektirati  rampe za osobe s posebnim potrebama. Na svim privozima potrebno je 
predvidjeti pješaĉko - biciklistiĉke prijelaze preko kolnika. Preko sjevernog privoza bilo bi 
dobro ukljuĉiti dvosmjerni biciklistiĉki prijelaz kako bi se odrţao kontinuitet dvosmjerne 
biciklistiĉke staze uz sjeverni rub kolnika drţavne ceste D3 (obilaznice). 
 
S obzirom da se u blizini promatranog raskriţja nalazi benzinska postaja potrebno je 
predvidjeti prilaz prema istoj, što podrazumijeva rekonstrukciju postojećeg  prilaza ukoliko se 
nalazi u zoni zahvata rekonstrukcije raskriţja. Prilaz je potrebno projektirati u skladu s 
pravilnikom o prilazima i prikljuĉcima.  
Prilazne brzine kruţnom raskriţju potrebno je prilagoditi novoprojektiranoj situaciji te bi 
iste trebale iznosit 40 km/h.    
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Zbog rekonstrukcije raskriţja i formiranja kruţnog raskriţja na mjestu semaforiziranog, 
nuţno je predvidjeti zamjenu putokaza na prilazima u cilju usklaĊivanja daljinskog voĊenja sa 
novom koncepcijom odvijanja prometa. 
 
S obzirom da postoje ograniĉenja kretanja teretnih vozila u smjeru centra grada Ĉakovca, 
potrebno je znakovima zabranit njihovo kretanje prema sjeveru. 
 
Obzirom na vaţeću prostorno plansku dokumentaciju, raspoloţivi prostor, veliĉinu 
zahvata, te troškove odrţavanja raskriţja tijekom eksploatacije, ureĊenje raskriţja uspostavom 
kruţnog toka prometa, nameće se kao najbolje rješenje. 
 
U rekonstrukciji raskriţja takoĊer treba obuhvatiti i rekonstrukciju javne rasvjete, 
osvijetliti ulaze u kruţni tok i osvijetliti središnji otok. Javnu rasvjetu potrebno je integrirati u 
sustav javne rasvjete. Projektnu dokumentaciju javne rasvjete potrebno je izraditi u skladu s 
vaţećom regulativom. 
 
Horizontalnu i vertikalnu signalizaciju u zoni kruţnog raskriţja potrebno je izvesti u 
skladu sa Zakonom o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08), Pravilnikom o prometnim 
znakovima opremi i signalizaciji na cestama (NN 33/05), te Pravilnikom o odrţavanju cesta 
(NN 90/14). Prometnim projektom u dijelu vertikalne signalizacije potrebno je obuhvatiti i 
daljinsko voĊenje prometa na ulazu i izlazu iz kruţnog toka. 
 
U prometnom projektu potrebno je utvrditi sve izmjene i dopune koje mogu utjecati na 
daljinsko voĊenje prometa te obavezno zatraţiti mišljenje na prometni projekt i postupiti 
prema posebnim uvjetima tijela i osoba odreĊenih prema posebnim propisima (MPPI, MUP). 
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7.4 Privremena regulacija prometa 
 
Kod radova rekonstrukcije promatranog raskriţja nuţno je osigurati adekvatnu 
privremenu regulaciju prometa. PredviĊena privremena regulacija bez potpunog zatvaranja 
prometa na drţavnoj cesti D3 - obilaznici Ĉakovca  moţe se izvesti u dvije faze: 
 
 Faza F1: Izvodi se sjeverni dio kruţnog raskriţja - kretanja izmeĊu Kalniĉke i 
obilaznice te obrnuto nisu moguća (Slika 19). Obilasci su predviĊeni Ulicom 
Domovinskih ţrtava i Travniĉkom do obilaznice ili Zagrebaĉkom i dr. Tome 
Bratkovića do obilaznice i obrnuto. 
 
 
 
Slika 19: Faza 1 privremene regulacije 
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 Faza F2: Izvodi se juţni dio kruţnog raskriţja - kretanja izmeĊu Ulice Josipa 
Bajkovca i obilaznice nisu moguća (Slika 20). Obilazak je predviĊen kroz naselje 
Strahoninec i to ulicama Bratstva i jedinstva - Ĉakoveĉka - Ţrtava fašizma - Matije 
Gupca - Pavleka Miškine do obilaznice i obrnuto. 
 
 
Slika 20: Faza 2 privremene regulacije 
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ZAKLJUĈAK 
 
Podaci o veliĉini prometnog toka bitna su pretpostavka i osnovna ulazna veliĉina za 
izradu novih regulacijskih te organizacijskih rješenja. Brojanje prometa osnovica je za 
njegovo planiranje. Njime se dobiva uvid u trenutaĉno stanje prometa te podaci koji upućuju 
na potrebne rekonstrukcije, izgradnju novih prometnih pravaca ili na ostale mjere poboljšanja 
postojećeg i budućeg prometa.  
 
U diplomskom radu obavljena je analiza postojećeg stanja u odvijanju prometa na 
podruĉju MeĊimurske ţupanije, te je analizirana postojeća cestovna infrastrukture na podruĉju 
raskriţja drţavne ceste D3, Kalniĉke ulice i Ulice Josipa Bajkovca. Kako se promatrano 
raskriţje nalazi na samom ulasku u grad Ĉakovec veoma je vaţno da na njemu ne dolazi do 
stvaranja prometnog zagušenja te repova ĉekanja koji u većini sluĉajeva stvaraju nervozu kod 
vozaĉa te povećavaju mogućnost nastanka prometnih nesreća. Na nastanak prometne nesreće 
nije moguće utjecati ali je moguće smanjiti mogućnost nastanka te je moguće smanjiti 
posljedice prometne nesreće. 
 
S obzirom da se na navedenom raskriţju u posljednjih šest godina dogodio izrazito velik 
broj prometnih nesreća od ĉega je u 2016. godini smrtno stradalo ĉak šest osoba, navedeno 
raskriţje obiljeţeno je kao opasno mjesto. 
 
U radu je obavljena analiza stanja sigurnosti prometa odnosno broja i posljedica 
prometnih nesreća. Na temelju obavljenih analiza utvrĊeno je da nuţno potrebna 
rekonstrukcija postojećeg raskriţja te je dat prijedlog mjera za unaprjeĊenje voĊenja, 
upravljanja i povećanje sigurnosti cestovnog prometa na promatranom podruĉju. 
 
Problem se javlja iz razloga što signalni planovi semaforskih ureĊaja na postojećem 
raskriţju nisu optimalni, nema odvojenih trakova za ravno, desno i lijevo na sjevernom i 
juţnom privozu,  dolazi do velikog zagušenja s obzirom da se sav promet iz grada usmjerava 
na postojeću juţnu obilaznicu koja se nalazi na podruĉju promatranog raskriţja. 
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Kao optimalno rješenje uzima se rekonstrukcija postojećeg raskriţja u raskriţje sa 
kruţnim tokom prometa. Uz samu rekonstrukcije uvelike je vaţna i edukacija svih sudionika 
u prometu. 
 
Poduzimanjem represivnih mjera u skladu sa prostorno - vremenskom analizom broja i 
posljedica prometnih nesreća, znatno bi se poboljšalo stanje sigurnosti cestovnog prometa 
kako na promatranom podruĉju Juţne obilaznice grada Ĉakovca, tako i na ĉitavom podruĉju 
MeĊimurske ţupanije. 
 
Analizom promatranog raskriţja u ovom diplomskom radu dolazi se do rješenja koje će u 
skorijoj ili daljnjoj budućnosti zasigurno omogućiti sigurnije odvijanje prometa, smislenije 
voĊenje prometnih tokova, smanjenje broja prometnih nesreća te povećanje propusne moći 
raskriţja i povećanje razine usluge. 
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